valddi vilagban minden
fényforras létezd targy is
egyben, amely olyan jellegii
fényt bocsat ki, ami ra jellemzdé: ilyen
az izzOlampak széles spektrumi
— pontszerd, a fénycsovek monokro-
matikus szort jellegd, illetve a hideg-
tikros halogén izzok erds fénykapja
és kismértékd fényudvara. A 3D vilag-
ban a fényforrasoknak vannak ilyen
jellemz6ik, azonban nem rendelkez-
nek targyias tulajdonsagokkal: nem
léteznek, csak a fényiik arulja el 6ket.
Ennek egyik mellékhatasa, hogy nem
okoznak meggcsillanast, illetve nem
vakitja el a kamerat a fényiik. Ez tobb-
nyire elényos, néha azonban a valo-
saghoz hasonléan elényo6s lenne,
ha a kamera tigy viselkedne, mint
egy kamera, vagy a fényforras lenne
valdsagosabb.
A 3D helyszinen fényforrasoknak
két alapvetd tulajdonsaguk van:
a térben elfoglalt poziciéjuk, és
a sziniik. A legegyszertibb fény-
forrassal mar talalkoztunk is:

Tight_source{
<0,0,0> color white}

Ez a fény a koordinata rendszer ori-
gojaban talalhato és fehér szind fényt
bocsat ki magabol. Ha egy kamerat is
hozzacsapunk az SDL allomanyhoz,
akkor megtapasztalhatjuk a fényfor-
ras és kamera mellékhatasat is
(pov07.pov). A kapott képen ugyanis
tomor feketeséget latunk csupan,
holott a fényforrasunk teljes erével
yvilagit”. Ha elhelyeziink egy tetszd6-

3D abrazolas - PoVRay (2. rés?)

W 1. 4bra Z06ld sikon fehér fényforras

leges testet, amelyet a fény megyvila-
githat, s onnan visszaverédhet, akkor
mar latni is fogunk a képen valamit
(feltéve, ha nem a targy belsejébe tet-
titk a fényforrast (pov08.pov, 1. dbra).
Nem meglepé médon a fehér fény
z6ld pacaként latszik, hiszen a létre-
hozott sik z6ld szind, igy a fehér
fényben z6ld szintinek kell latszania.
Lathat6 a sik megvilagitasabol, hogy
a fényforras felette taldlhato, viszont
a kameraba nem csillan bele a fénye.
Ezen a tényen jelenleg még nem
valtoztatunk, fogadjuk el ezt a miiko-
désmodot.

Ha a fehér fény helyett voros szind

a fényforrasunk (pov09.pov, 2. dbra),
akkor érdekes médon a zold targyak
fekete szintiek lesznek. Ennek oka,
hogy a titkroz6désmentes targyak
(amelyeket alapesetben a PoVRay ké-
szit) a fényt elnyelik, majd a sajat szin-
komponensiiknek megfelelS részét ki-
bocsatjak: a voros fényt elnyeli a zold
szind sikunk, majd a kapott fény zold
Osszetevdjét bocsatja ki. A voros fény

3D vilagunk fontos része a fény, s ehhez sziikség van legaldbb egy fényforrasra,
hogy lassuk is a térben elhelyezett targyakat. Fényforrast illetéen tébb lehetéség
kozott valaszthatunk, amelyek kozil néhanyat megtalalunk a valédi vilagban is.
Természetesen léteznek olyan fényforrasok is, amelyek csak a szamitégép képi
vilagaban léteznek: ezekkel specialis effekteket tudunk létrehozni.

W 2 é4bra Fekete semmi

W 3 abra Szindtmenet

azonban nem tartalmaz zoéld kompo-
nenst, igy kaptunk tomor sotétséget
eredményiil.

Erdekes jaték a szinekkel (3 dbra,
pov10.pov), ha egy fehér sikot a harom
alapszinnel vilagitunk meg, ekkor
ugyanis a szinek talalkozasanal az
Osszes lehetséges RGB (Red-Green-
Blue) szinrendszerbeli kombinaci6 el6-
kertiil, ha elegendéen nagy felbontas-
sal dolgozunk (24 bites szinmélység
esetén minimum 16.7 milli6 pixel).
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W 4. 4bra Szpot fényforras

W 7. 4dbra Egy egységnyi magasan

1. lista — pov14.pov

Tight_source{
<1,1,0> color Red
cylinder point_at <1,0,0>}

Tight_source{
<-1,1,0> color Red
spotlight point_at <-1,0,0>}

A PoVRay alapesetben pontszert
fényforrast alkalmaz, ha elhelyeziink
egyet a térben. Ez a tér minden pontja
felé azt a szind fényt sugarozza, ame-
lyet meghataroztunk a szamara.
Ennek a tipusnak nincs semmi kiilo-
nos bedllitasi lehetSsége, a kozos
fényforras modositasok érvényesek
ra, amelyeket kés6bb részletezek.

A fenti példakban ilyen pontszerd
fényforrast alkalmaztunk.

A hidegtiikros halogénizzok mintajara
bedllithatunk olyan fényforrast, amely
minddssze egy meghatarozott szog-
ben sugéaroz fényt. NézSpont hianya-
ban teljesen biztos, hogy nem a meg-

W 5. 4bra Eles széld szpot fényforrés

.-
W 8. dbra Két egységnyi magasan

2. lista — pov15.pov

Tight_source{
<1,2,0> color Red
cylinder point_at <1,0,0>}

Tight_source{
<-1,2,0> color Red
spotlight point_at <-1,0,0>}

felel6 iranyba fog fényt sugarozni,
igy mindenképpen adjunk meg
egyet a point_at kulcsszéval
(povll.pov, 4. dbra).

Tight_source{
<0,1,0> color Red
spotlight point_at <0,0,0>}

Ha nem hatérozunk meg egyéb érté-
ket, akkor a szpot fényforras 30 fokos
szogben bocsat ki fénysugarakat,
amelyhez még 15 foknyi fényatmenet
tartozik. A fénykor paramétereit

a radius, a falloff és a tightness
kulcsszavakkal lehet beallitani.

A radius adja meg kozvetve a fénykor
sugarat, mivel a mértékegysége fok,

s ez a szog hatarozza meg a kibocsatott

W 6. 4bra Szpot fényatmenet

fényktp nyilasszogét. Ha a falloff
szoget nagyobbra vessziik, mint

a radius értéke, akkor a kibocsatott
fény a két szog altal meghatarozott
tartomanyban teljesen elenyészik,

igy egy atmenet latszik. Ha a falloff
értéke kisebb vagy egyenl6 a radius
értékével, akkor a fénykor éles perem-
mel sztinik meg, nem lesz szort fényd
udvara (pov12.pov, 5. dbra).

Tight_source{
<0,1,0> color Red
spotlight point_at <0,0,0>
falloff 25}

Ha szpot fényforrassal készitjiik

el a harom szint sugarz6 képiinket
(pov13.pov, 6. dbra), akkor a képen ta-
lalunk olyan teriileteket, ahol a harom
szin azonos intenzitassal fedi a neki
szant tertiletet, és a talalkozasoknal

a szin csak a kett6 (vagy harom) szin
tiszta taldlkozasabdl all atmenet nélkiil
(z6ld-voros, zold-kék, kék-voros szin-
folt). A falloff altal meghatarozott
szOgon kiviil mar nem latunk fényt,

a két szog kozott pedig lathatjuk

a szinek keveredését. Ha nem szeret-
nénk, hogy a szpot teriileten a lefe-
dettség egyenletes legyen, akkor

a tightness értékének (alapértéke 0,
s a maximalis értéke 100 lehet) meg-
valtoztatasaval, mar a fénykapon
beliil is csokken a fény intenzitasa

a szélek felé haladva.

A hengeres fényforras szinte teljesen
azonos a szpot fényforrassal, azonban
a fénykor atmérdje nem fiigg a fény-
forras tavolsagatol. A povi4.pov részle-
te (7. dbra) szerint a fényforrasok

1 egységnyi magasan vannak a siktol,
mig a pov15.pov részlete (8. dbra)
szerint mar két egységnyire.



W 9 dbra Arnyékvetés

Lathat6, hogy a szpotfény atmérdje
megnovekedett, mig a hengeres fény-
forras fénykore nem. Ezekkel a fény-
forrasokkal a lézerfényhez hasonld
fényeket tudunk késziteni, amelyek
nagy tavolsagokon at is megtartjak az
atmérdjiiket. Fontos kiilonbség azon-
ban, hogy a fénysugarak nem parhu-
zamosak, hanem a megadott pontbél
indulnak, csak nem tudnak kilépni

a paraméterekkel meghatarozott hen-
gerbdl (ez az atlatszo targyak fényto-
résénél okozhat problémat).

Parhuzamos fényforras

Mind a harom fényforras fénye par-
huzamossa tehetd, amely akkor tesz jo
szolgalatot, ha ilyen jellegd fényre van
sziikségiink; a napfény példaul gya-
korlatilag parhuzamos fénysugarakbol
all. Barmelyik fényforrassal készithe-
tink szinte parhuzamos fénysugara-
kat, ha nagyon messze tessziik a tar-
gyainktol (mint amilyen tavol a Nap
talalhat6 a Foldtdl). Ezen megoldassal
minddssze annyi a gond, hogy a tavoli
fényforras fénye gyér, meg kell
sokszorozni, hogy hatasa legyen.
Egyszertibb hozzéaftizni a fényforras
leir6jahoz a parallel kulcsszot, és

a fényforras a megadott pont kozelsé-
gének intenzitasaval fog parhuzamos
nyalabokat sugarozni (pov16.pov).

Tight_source{
<-1,0,0> color Green
parallel point_at <-1,-1,0>}

Arnyékok

A sugarkovetés talcan kinalja az ar-
nyékok abrazolasat, mivel a targyak
eltakarjak a fény utjat, ahol ebbdl
kovetkezGen arnyék keletkezik
(pov17.pov, 9. dbra). Az arnyék éles
korvonallal rendelkezik, akkor is, ha
a fényforras elhalvanyul6 része vet

W 70. dbra Az amyék kikapcsolva

W 12 4bra Térgyba épitett fényforras

arnyékot. Egy kicsit természetellene-
sen hat, mivel a val6sagban az elhal-
vanyul6 fénykor a fényforras nem
pontszert jellege miatt keletkezik,
azonban ez tal sok szamitasi kapaci-
tast igényel (lehet javitani ezen,

de errdl par bekezdéssel késébb
foglalkozunk majd).

Ha egy targy leirdjaban kikapcsoljuk
az arnyékokat, akkor a fény keresztiil
tud haladni rajta mindenféle fényto-
rés nélkiil, ugyanakkor a feliilete

elis nyeli azt (érdekes probléma

az energiamegmaradas terén :)
(pov19.pov, 10. dbra).

sphere{
<0,0,0>,1
texture{pigment{color white}}
= no_shadow}

Ugyan nem az arnyékok kezelése
modosithaté a fényforras leirdjdba
irt shadowless kulcsszé hasznalata-
val, a program készit6i ezt a nevet
adtak ennek a kulcsszénak. Ebben

W 11. abra Targyon &t vetitett fény

az esetben a megadott fény szort
hattérfénnyé valik (pov18.pov),

s ezzel egyfajta kellemes hattérfényt
tudunk varazsolni kiillénésebb prob-
lémak nélkiil.

Alakzat vetitése

Az alakzat vetitését nevezhetjiik akar
negativ arnyéknak is, ugyanis a fény
csak arra halad tovabb, ahol az adott
testen at tud menni. A megadott
testnek nem kell atlatszonak lennie
ahhoz, hogy a vetités miikodjon. Egy-
szertien csak a fényforras leir6jaba kell
helyezni a projected_through kulcs-
sz6 utan azt a testet, amelyen at sze-
retnénk a fényt vetiteni. Ezzel a meg-
oldassal olyan Osszetett fényforrasokat
tudunk késziteni, amelyre csak sziik-
ségiink lehet (érdekes megoldas pél-
daul kodbe szoveget vetiteni :). Ha két
gombot 6sszevonunk, majd ezen at
vetitiink a szpotfényt (pov20.pov),
akkor a (11. dbra) szpotfény egy része
élesen ér véget, a tobbi része pedig

a fény elhalvanyulasaval.
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W 13 4bra Eles amyék ,sz6rt” fényben

B 15 4bra Eles amyékok fényteriilettel

Tight_source{
<0,2,0> color Green
spotlight

projected_through{union{sphere{
~=<-0.4,1,0>,0.5}
= sphere{<0.4,1,0>,0.5}}}}

Fényforras épitése

Készithetiink olyan fényforrast, amely
lathat6 lesz szamunkra, és a fény beldle
arad majd. Ehhez egyszertien egy testet
kell készitentink, amely villanykorte-
ként fog funkciondlni, vagyis tartalmaz-
ni fogja a fényforrast. Ha ezt a testet
hozzaadjuk a kiszemelt fényforrashoz

a Tooks_11ike kulcsszé utan, akkor

a fény szabadon atjut rajta. Ha a test to-
mor vagy atlatszatlan, csak ekkor mas
fény hianyaban tomor fekete lesz az el-
késziilt képen, ezért lehetSleg tivegbdl
készitsiik el (pov21.pov, 12. dbra).

10 Linuxvilag

B 74 4bra Eles amyékok tobb fényforrassal

W 16. dbra Fényteriilet szorodassal

3. lista — pov24.pov

Tight_source {
<0, 1, 0> color white
area_light <1, 0, 0>, <0, O,
=1>, 3, 3

spotlight point_at <0, 0, 0>
tightness 0

radius 40

falloff 70}

Tight_source{
<0,1,0> color Green
Tooks_Tike{sphere{<0,1,0>,0.5
= texture{T_Glass1}}}}

Ezzel a médszerrel sem tudjuk igazabol
Jlathatéva” tenni a fény forrasat, hiszen

4. lista — pov25.pov

Tight_source {
<0, 1, 0> color white
area_light <1, 0, 0>, <0, O,
=-1>, 3, 3
adaptive 5
jitter

spotlight point_at <0, 0, 0>
tightness 0

radius 40

falloff 70}

nem vakitja el a kamerat, és ,zavard”
becsillanasok sincsenek a képen: mind-
Ossze a megadott testbdl arad a fény,
ahogy a villanykortébél szokott.
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W 17. 4bra Globalis fények kikapcsolva

Fényteriiletek

Ha igazi elmosott arnyékot akarunk
kapni (tehat nem olyan éleset, mint

a (pov22.pov, 13. dbrin), akkor pontsze-
rid fényforrasok helyett nagyobb kiter-
jedést fényforrast kellene hasznal-
nunk, ugyanis a val6di vildgban min-
den fényforrasnak van valamekkora
kiterjedése. Minél nagyobb egy fény-
forras, annal életlenebbek az arnyé-
kok, ezaltal a szemnek kellemesebb
képeket tudunk késziteni. A sugarko-
vetés miikodésmddja miatt egy fény-
forrassal tobbet tartalmazoé vilag

egy egységnyi idével tobb ideig tartd
renderelési idét is jelent. Ebbd] ko-
vetkezden a nagyobb kiterjedést
fényforrasokat pontszerd fényforrasok
egymds mellé helyezésével tudjuk
,modellezni”.

Ha a fényforrasok szamat megtobb-
szorozziik és elhelyezkedését megfele-
16en moédositjuk (pov23.pov, 14. dbra),
akkor kicsit elébbre tudtunk jutni,
viszont a kapott eredmény szerint tgy
jarunk, mint a focistak a stadionban:
négy éles arnyékuk lesz (a képen
lathat6é gombnek pedig kilenc).

Tight_source {
<-0.5, 1, -0.5> color
=<0.11,0.11,0.11>
spotlight point_at <0, 0, 0>
tightness 0
radius 40
falloff 70}

Mellékhatasként a fényforrasok in-
tenzitasat annyiadrészére kell csok-
kententiink, ahdny fényforrast alkal-
mazunk, kiilénben a kép talvilagitott
lesz. Tehat ez a megoldas sem igazi,

HEE BN e
5. lista — pov26.pov

Tight_group{
Tight_source {
<0, 2, 2> color white
spotlight point_at <0,0,0>}

sphere{
<0,1,1>,0.5
texture{pigment{color Red}}}

global_Tlights off}

sok munkat jelent, és mégsem

ad megfelel6 mingséget: sokkal
finomabban kellene a fényeket
elhelyezni, amely sokkal tobb
szamitasi kapacitast igényel a kép
szamolasa kozben.

A PoVRay képes sajat hataskorén
beliil megoldani, s erre az area_light
kulcsszoval tudjuk utasitani. Ezzel 1ét-
rehoz egy kétdimenzids tombot fény-
forrasokbol, amelyet hasznalva gya-
korlatilag azonos képet allitva el§
(pov24.pov, 15. dbra).

Az el6nye viszont az, hogy ezt egy
sorban el tudjuk intézni, nem kell

a fényforrasok definici6jat tobbszor
megismételni, amely a modositast erd-
sen megneheziti. A PoVRay sajat fény-
tertiletének elénye, hogy képes egy
kicsit 6sszekavarni a ,fénysugarakat”,
és igy tényleg olyan lehet az arnyék,
mintha nagyobb kiterjedést fényfor-
ras vilagitana (pov25.pov, 16. dbra).
Ehhez mindossze két kulcsszot kell
beleirnunk a fényforras leir6jaba:

eza jitter és az adaptive. A jitter
kell ahhoz, hogy az arnyék tényleg
szort legyen, az adaptive pedig

a megadott szam hatvanya szerint
tovébbi fényforrasokat készit,

ha sziikséges.

Megvilagitasi csoport

Ritka eset, de néha sziikséges olyan
megyvilagitds, ahol egy-egy targyat
vilagit meg egy fényforras. Ebben
az esetben egy csoportba gyfijtjiik

a fényforrasokat és azokat a targya-
kat, amelyeket ezek a fények fognak
megvilagitani. Ezt a gyjtést

a Tight_group kulcsszé vezeti be.
Ennek eredménye, hogy csak

a csoportba foglalt testeket vilagitjak
meg azok a fényforrasok, amelyek

a csoportban szerepelnek. A t6bbi
testen nem lesz hatasa ezeknek

a fényforrasoknak, ellenben a globalis
fények hatdssal vannak a csoportba
rendelt testekre. Ez utobbit kikapcsol-
hatjuk a gTobal_lights off parancs
segitségével (pov26.pov, 17. dbra).

Fontosabh paraméterek

A PoVRay program hasznalatdhoz
érdemes a parancssoros program
néhany paraméterét ismerni, mivel
igy jelentds sebességndvekedést vagy
minGségi ugrast tudunk elérni. Alap-
esetben a gyorsasagra van beallitva

a program, tehat vannak olyan részek,
ahol a kapott eredmény eléggé szegé-
nyesen néz ki.

Erdemes bedllitani, hogy egy rettent6
pixeles, de atlathaté képet kapjunk

a renderelés folyamatardl, igy a durva
hibédkat azonnal ki tudjuk sztrni, és
nem kell megvarni, amig t6bb perc
munka utan észrevessziik, hogy hi-
anyzik egy test a képrdl. Ehhez a +SPn
és a +EPn paramétereket kell megadni,
ahol a +SP a els¢ 1épés pixelben vald
méretét kéri szamszerden, a +EP pedig
az utols6 lépést. Erdemes 32 pixellel
kezdeni és 4-8 pixel kortil végezni ez-
zel a finomitassal, mert 2-4 pixel koriil
mar eléggé részletesen latszik minden
szitkséges test.

A kész kép minGségét a +Qn para-
méterrel tudjuk befolyasolni, ahol

a szitkséges szam 0 és 9 kozott

lehet kozonséges sugarkovetésnél,

és 10 vagy 11 lehet a specialis
sugarkovetést valasztva.

A kovetkezd rész témaja a primitiv
testek és a testek kozotti kolcsonhatas
lesz, ahol a kolcsonhatas alatt a kiilon-
féle ,halmazmdveleteket” értjiik.

KAPCSOLODO CiMEK

A PovRay projekt honlapja
2 http://www.povray.org
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